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研究ノート
費用曲線について
堀 江 義
I. はじめに
よく知られているように， J.M.ケインズによって定義された「ある一定量の雇用がも
たらす産出物の総供給価格 (theaggregate supply price)」は「企業者がちょうどそれ
だけの雇用を行うに値すると考える予想売上額」I)である。そして， 雇用量をN,総供給
価格をZとすれば， Z=,fJ(N)は総供給関数と呼ばれる。
総供給関数は，各産業における各企業の個別供給関数の和として求められるはずのもの
であるから，総供給関数が一義的に確定するためには，その前に，企業の個別供給関数が
確定していなければならない。
さらに，その個別供給関数は費用関数を根拠にして導かれていることも周知のことであ
る。それ故，この小論に於て我々は，費用関数についての従来の説明を検討することを試
みたい。
]I. 費用関数
通常，個別企業の費用関数については次のように説明されている丸
まず第1に， 費用は， 固定費用，比例的費用および不比例的費用に分けられる。そし
て，しばしば比例的費用として原材料費が，不比例的費用として賃金が挙げられる。第2
に，不比例的費用に関しては，生産量の低い段階では限界費用が逓減し，生産量の高い段
階では限界費用が逓増するものと仮定される。
上のような仮定によって，個別企業の費用関数については，その限界費用についても平
均費用についてもU宇型の曲線が画かれる。
ところで，ある企業の総費用は，各種投入要素の投入量と要素価格との積和である。そ
1) 〔6〕p. 24. 
2)たとえば〔2〕,〔3〕● 〔4〕● 〔5〕,〔7〕および〔11〕などを見よ。
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して，各投入量は各々独立に生産活動に投入されるのではなく，それらの間には，生産の
技術と企業の利澗極大化行動によって裏打ちされた一定の関係が成立しているはずであ
る。このことを明示的に考慮するならば，費用関数もまた新たな装いを帯びてくる。
皿．生産関数と費用関数
生産の投入要素と生産物との間には，企業が採用した技術を媒介として一定の関係があ
り，これは生産関数によって示される。
いま，ある企業が，等質な資本財の量を k,労働量を l,原材料の墓をmだけそれぞれ
用いて，単一の生産物量をyだけ生産しうるものとすれば，これら諸量の間には，
(1) y=f (k, l, m) 
の関係があるものとする。ただし，以後において我々は分析を短期の問題に限定するので
Kは定数と見なされる。労働および原材料の価格を， それぞれ w,qとすれば， (1)に対
応して，この企業の総費用 Cは，
(2) c=a+wl+qm 
となるはずである。ただし， aは固定費用を表わす。
完全競争市場の下で， 企業は利潤極大化行動をとるものとする。生産物の価格をPと
すれば，利潤は (Py-c)であるから，利潤極大のための 1階の条件として，
(3) P. カ=W
(4) Pfm=q 
がえられる。ただし，ん (i=l,m)は偏微分紆／街を表わす；これら2つの式から，
(5) qf,=wfm 
がえられるが，これは lおよび mの2要素平面における拡張径路 (expansionpath) 
を与える式である。（ただし，本論においては， P,qおよび W のすぺての値が正とされ
ている。）
上の(1)から(4)までの4個の式は， Y,c, lおよび m の4個の未知数に関する連立方程
式体系を与える。陰関数の定理により，この体系は，
0 -f, -fm 
; : ~'::.l (6) 
??
?
?
?
?
＝??
の行列式，即ち
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(7) H= IJI =P2 I;~, ;: I 
が非ゼロの時，一意の解をもつ。ただし， /;1(i,j=l, m)は 8げ/(8j8i)を表わす。
そして，一般に解は
y=gY (k, w, p, q) 
18) [三'.::.  :; 
の形で，パラメーターの関数として示される。
この解が利潤極大を保証するものであるためには， d2(Py-c)<oでなければならない。
(9) D= [ 
/1 f1m 
fml f mm] 
とおけば， (1),(2), (3)および(4)により，
di 
UO) d2(Py-c)=P(dldm)D[dm] 
が成立する。したがって，利潤極大が保証されるためには， Dが負値定符号でなければな
らない。即ち，
(I) 『i,<o, fmm<O 
f11fmm-f1mfm1=D>o 
でなければならない3)。
N. 等産出量曲線
(1)の両辺を全微分して
(12) dy=f,dl+f mdm 
がえられる。 dy=Oとおいて，等産出量曲線の傾きは
3)条件 (11)は， lおよび m の任意の値について成立しなければならないわけではな
い。たとえば，ある値 l=iおよび m=mについては f11Ck,t, m)>oとなること
を排除するものではない。ただ，この点 (k,!, m)では利潤最大が満たされないこ
とを意味しているにすぎない。以下では， 簡単化のため， 生産関数fの形状につい
て，任意の lおよび mについて (11)が成立しているものとする。
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U3) dm/dl=-frlf m 
となるから（ただし， fr>O,fm>Oとするo),
Im 
U4) がm/dl2=-Umfr)D* [ ]心
fr 
ここに
U5) D*= [ 
fu -f,m 
-fml fmm] 
ここで u'=(qw), E=u'D*uとおけば， (3),(4)およびUlより
U6) E=qげ1,-2w叫 +w2fmm=がUm力）D* [勺<o
f, 
となるから，必然的に d2m/dl2>0となる。さらに， UlおよびU6lより，
(17) i/ fuf mm >f1バ（忍fu+号fmm)
となるが，以下に於ては f1m(=fm1)>0の仮定を加える。
v. pおよび qの変化
先の⑧式における4つのパラメーターのうち， Kおよび W は不変であるとして Pある
いは qが変化したときの従属変数の変化を調べてみよう。
(1), (2), (3)および(4)のそれぞれを全微分することによって，次式がえられる。（ただし，
dk=dw=Oとしている。）
, [~l~[ =~/.J 
したがって
0.8) Hdy= (qfu-wfrm)dq-Edp/ P 
U9) Hdc= P(qfu-wf,m-mH/p)dq-Edp 
(20) Hdl=-Pf1mdq+(qf1m-Wfmm)dp 
(2U Hdm= Pfudq+ (wf m1-Q/11)dP 
となる。
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このことから明らかなように， 企業は， 自己の生産物価格 Pの水準が高ければより多
くの生産をする（なぜなら， 8y/8P=-E/(P肛）>o)が，原材料価格 qが低いときもま
たより多くの生産をする。（なぜなら， 8y/8q=qf11-wf1m)!H<O)同時に， C, lおよび
mもまた， Pおよび qの値に依存する。これらの関係をさらに詳しく見よう。
VI. 拡張径路
前述の(5)は，拡張径路
(2) m=I'(l) 
を与える。 (5)より
(23) I''=dm/dl= (qfu-wf m1)/(wf mm-qf Im) 
これまでの仮定および条件により， I''>Oである。この曲線は第1図の左下部に画かれて
いる。
ここに注意すべきことは，図におけるI'曲線は， W および qが一定であるという条件
の下で画かれていることである。したがって， (8)を想起すれば，このような曲線が画かれ
る背景として，パラメーターの 1つ， Pが変化していなければならない。
I'1は，労働の価格w, 原材料価格 Q1の下で， Pが変化したとき， (8)における lおよ
び mの値を図示したものである。これに対し， I'dま，原材料価格を q氏>qi)として他
の条件は几のときと同じ場合の I'曲線を画いたものである。
¥Il. yとlとの関係
(2)を(1)に代入することによって，
(24) y=f(k, !, I'(l))=A(l) 
dy/dl=A'=f. 叶 lmI''であるから， 123)を用いて
(25) A'=E/{P(wfmm-qfm1))>0 
をうる。しかし， d分/dl2=A"の符号を確定するためには fhi (h, i, j = l,m)の値が
明らかにされねばならない。
我々は，力を労働の限界生産力と名づけるが，これによれば，仰における fu<oは労
働の限界生産力逓減を意味する。 しかるに'A'によって労働の限界生産力を定義する考
え方もあるが4), これに従えば．上述のように A"の符号は簡単には確定されえず，それ
4) 〔4J p.33. 
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故，限界生産力の逓減を主張しうる根拠も不確かなものとなる。
曲線 A(!)は第1図の右下部に例示されている。生産投入物の価格が Wおよびqiのと
きの A曲線が A1,wおよびqzのときのそれがAsとして示されている。我々のA曲線
は， fhiJの値の如何によってS字型にもなりうるものとして画かれている。
圃.lまたはmとCとの関係
(2)および(5)の2つの式より， lおよび mは Cの関数として表現できるから，それらを
それぞれ
(26) / =0(c) 
罰 m=V!(c)
と表わせば， (2)より
c=a+w(J)(c) +qV!(c) 
従って
閲 l=w(J)'+qV!'
がえられる。また(5)より
(29) (q/11―wf, 叫池'=(wf,..,―qf. 心V!'
が成立する。閾および(29)によつて
潤 dl/dc=(J)'=(wf ,.,. ―qf,,.)/E>O 
(31) dm/dc=V!'=(q/11-w/1.,)/E>O 
となる。
m=V!(c)のグラフが第1図の左上部に例示されている。記号町および V!'2の意味は
I'1および I'2の場合と同じである。
]X. yとCとの関係
すでに求めた姻および岡を(1)に代入することによって， yは Cの関数として示される。
即ち
閲 y=f(k,a,(c), IF(c))=IJ(c) 
従って,(30)および即を用いれば
閲 dy/dc=IJ'=f.ゆ'+f,,,IF'=l!P>O 
をうる。また，上式から
150 
費用曲線について（堀江）
Q"=(c'IJl')D [ :: ] +/. ゆ"+fmlfl11
であるが， (3),(4)および(28)によって fゆ"+fmlfl"=Oが成立するから，結局
(34) !J"=(c'lfl')D [ :: ] <o 
となることがわかる。
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総費用 C と産出量 yとの関係は，閲）および(34)を基にして，第1図の右上部に画かれて
いる。ふおよび幼の意味はVI節における几および I'2の場合と同じである。
(3)は，利潤極大をめざす企業が，その限界費用と価格とが等しくなる点で生産量を決定
する，ということを意味する。この場合， Yおよび C の変化は， Pのみの変化に起因す
るものであって，その他のパラメーター (k, wおよび q)は一定であることに留意しな
ければならない。このことは，第1図のA点において， tanO=Pが成立することを意味す
る。
もし Pおよび qが共に変化するとき，限界費用は如何なる値をとるか。 UfiおよびU9)に
よって
究、
I 
ば
＇ ＇ I
 
m 
n 
''-
.i 
第 1図
'幼tL~,, i 
A2 
y 
A1 
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de {P(q/11―wf1m)-mH}dq-Edp 
巧戸 (qf11-Wf1m)dq-Edp/p 
となる。従って，
de --P= mHdq dy , , • -・.・-
であるから，一般には dc/dy~p でなければならない。言いかえれば， P および q が変
化している時は， dc/dy=Pとなるように生産を調整することは （たとえば，第1図にお
いてA点からA'点への動き），利潤極大を満たさないことになる。むしろ，利潤極大を保
っためには，たとえば，第1図のA点からB点への生産調整でなければならない。
このことは，ー産業の部分均衡分析の手法をそのまま適用して，経済全体としての総供
給関数を求めるやり方に疑問を投げかけるものである。
x. 総供給関数の問題
前節までは，個別企業の生産行動を基礎にして費用関数を考察してきた。その限りに於
ては，もしその企業が消費財産業に属するものであれば，生産要素の価格を一定と見なし
て分析することに問題はないだろう。その場合には，周知のように， qゃw を一定とし
た上で，各企業の限界費用曲線の和として当該産業の総供給曲線が求められる。ただ，そ
の場合に於ても「その供給曲線は，生産量の小変動にかんしてのみ有効である。したがっ
て．もし最初の均衡点からあまりに離れすぎると，まったく新たな曲線の構成が必要とな
る。」5)つまり，生産量の大幅な変動がある場合には， “他の条件にして等しい限り”とい
う部分均衡分析の前提そのものが不確かなものとなる。
さらにまた，どのような生産関数を想定するかによって費用関数の形状そのものが異っ
てくることについてはすでに触れた通りである。
次に，もし生産財産業を明示的に取り上げるならば，その生産財が当該産業の原材料と
して投入される限り， qの変化を考慮しない費用曲線は無意味となる。なぜなら．この産
業にとっては Pとqとは同じものであるから， Pの変化に対応して生産量を調整するこ
とは，同時に qの変化にも反応していることに他ならない。先の我々の分析手法によれ
ば， P=qとおくことによって生産財（一原材料）産業における 1企業の供給量 (y-m)
は， (8)をわずかに変えて
5) 〔1゜〕 p. 76. 
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y-m=g7(k, w, q)-g"'(k, w, q) 
となる。また， U8l~(21)において P=qとおくことにより
Hdy=w(qf1m-Wf mm)dy/q 
Hdc= {w(qf,m-Wfmm)-m閉dq
Hdl= -wf mmdq 
Hdm=Wfmldq 
となるから，この企業は，生産物価格の変化に対して供給量を
d(y-m) = -w2f mmdq/(qH) 
だけ変化させ，そのとき限界費用は
dc/d(y-m) = (mH-wqザ1m)/(wげ;,.m)+qとなる。
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総供給関数を求めるためには，その他に，固定資本財産業における費用関数も考慮しな
ければならないが，これは後の課題として残された。
これまでの考察によって，我々は，第1に，部分均衡分析の手法によって総供給関数を
求める手続きは誤りである，と結論づけることができる。第2に，総供給関数を求めるに
は，すべての産業の生産物価格が相互依存的に変化するようなモデルを設定しなければな
らないが，これは後の作業として残された。
最後に，第I節に述べたような教科書的費用関数が成立するためには，我々の(1拭；の生
産関数において
(35) (fiJJ)2=/;u•fw(i, j=l, m) 
が満たされねばならないことをつけ加え，この証明については，計算が冗長になるので，
付録にまわすことにする。
付録
企業の拡張径路を表わす四式は， l=r-1(m)=II(m)とすることもできるから，このと
き閾より
(i) II'=dl/dm= (wf mm-Qf1m)/(qf11-wf ml) 
さらに，このとき Y=f(k,l, m)=f(k, II(m), m)と書けるから
dy/dm=.f, 直'+Im
=E!{P(q/11-辺fm1))
さて，費用を表わす(2)式のうちで， qmを比例的費用として取り扱いうるためには，
qmがyに，従って mがyに比例して変動しなければならない (qは一定）。このこと
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は，上式の dy/dmが一定であることを意味する。従って
E=PF 
ただし， F=q/11-wf叫'P=定数，である。上式の両辺をmで微分して
(i) E,.=f,F.,. 
ここに， E,,.=dE/dm,F.,.=dF;dmである。
また
(ii) E.,.=ふ+X2II'
ただし
(iv) ふ＝呪f,.,.,.-2wqf ,.,.,.+q2f1m 
(v) ふ=w2f.,.,,.,-2wqf m11+q2f11m 
である。さらに
(vi) F.,.=巧十Y2II'
ただし
(vii) Y1=Q/11.,.-wf .,,. 
(viii) Y; 戸 efm-wf.,1 
上の(i),(ii)および(vi)より
X1-PY1+(X2-PY2)II'=O 
ここに(i)を代入すれば
(X1—江）(q/11-wf ,.,) + (X2-p巧）(wf.,.,. ―qf,.,.)=O 
さらに，ここへ(iv),(v), (vii)および(viii)を代入して整理すれば
(ix) Z1w叶Z2研q+Zawが+zが十Zs研+Zawq+Z1が=O
の形になる。ここに
Z1=f叩 ,f叩 ,-f.,.,f,.,.,.
Z戸 f11fmmm+ f,,.f mmi-2/ mmf11m 
Za=f .,.,.fm+ f,.,./1,.-2/,f.,. 叫
Z,=f11f11m―f,.,.fm 
Zs= f,(f mmf11m-f .,.,J mml) 
Zs= PU11f mml-f mmfm) 
Z1= PU,mfm-f1d11m) 
である。なお，上の一連の Z、(i=l,…， 7)を求めるに当っては
f, 叩,=f,,.,.,.=f叩,,f, 叩 =f1m1=f11m
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なる関係を用いている。
ところで， (ix)式は W および qの特定の値についてのみ成立するのではなく，恒等的
に成立するものでなければならない。従って， Z;=O。また， fmm•f m1•f11~0 を仮定して
いることを想起すれば， Z1=Zs=Oより
(x) I叩仏f1m=fmm叫'fmm1=f叩,1/f11m<O
次に， Ze=Oから fmmf111=f1d1mmがえられるが， これを Za=Oの式に代入して，
f1mflmm= f1d1mmが導かれる。これと Z,=Oの式とから
(xi) f11/f1m=f111/f11m=J. ヽI叫'fmmi<O
さらに， Zs=Oおよび Z2=0によって f11fmmm=f11mがえられ，この式と Ze=Oとから
(xi) full叩 ,=f11m/fmmm=fum/f mmi>O 
が成立する。また， p~0 であるから， Z1=0 と Z戸0 とは同値である。
以上の(x)~(xii)を1つの形式にまとめて表現したものが先の閲式に他ならない。
次いでながら，偏微分係数の符号について触れておこう。 fmmmとfumとは同符号，
fmmlとImとは同符号，従って Im叩，と Imとは異符号である。
ひとつの特殊例として， f1m=Oの場合を考えてみるならば， この時， 3次の偏微分係
数はすぺてゼロとなる。（ただし， fmmfu~O としている。）
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